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Ⅰ. 서  론

전세계 항공운송 관련 산업은 저비용항공사의 

급격한 성장, 장거리 저비용항공사의 등장, 기존 

항공사들의 새로운 사업모델 개발 등 전세계 항

공사들의 경쟁 심화로 지속적인 변화가 예상되

고 있다. 최근 5년간 국내 여객 수요는 저비용

항공사 활성화, 중국인 방문객 증가 등의 영향

으로 국내선이 연평균 8.4%, 국제선이 연평균 

10.0% 지속적으로 증가하고 있다. 특히 LCC의 

점유율은 국내선의 경우 2017년 56.9%, 국제선

은 26.4%의 점유율을 나타내고 있다.[1]

국내 LCC의 발달로 인해 지방 공항 운영측면

의 효율성뿐만 아니라 공항의 경제적 가치에 대

해 관심이 높아지고 있지만, 반대급부로 공항에

서 방출되는 온실가스가 환경적 측면에서 부정

적인 결과를 초래한다는 점을 간과하지 않을 수 

없게 되었다.[2]

항공부문의 온실가스 저감을 위한 정책으로는 

국토교통부가 주도로 ‘항공부문의 온실가스 저감

활동 촉진을 위한 자발적 협약의 협약서’를 작성
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하여 주요항공사와 협약을 체결하여 시행중이다. 

이에 따라 감축목표를 달성한 항공사는 ‘녹색항

공사표창’ 및 ‘운수권배분’ 등에 인센티브를 부여

하고 있다. 또한 정부는 ICAO 총회에서 의결된 

‘국제항공의 온실가스 감축을 위한 국가이행계획’

에 따라 2050년 예상배출량(BAU) 대비 30% 감축

을 목표로 항공기 연료효율을 매년 1.3%씩 개선

할 계획이며 이로 인해 항공부문 온실가스 1,052

만 톤을 감축할 수 있을 것으로 예상하고 있다.[3] 

본 논문에서는 국내 14개 공항을 대상으로 유

해산출물을 고려하였을 때와 고려하지 않았을 

때의 효율성을 분석하여 국내 공항을 대상으로 

유해산출물을 저감을 위한 사회적 시사점을 도

출할 수 있는 연구를 하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 고 찰

항공산업과 관련된 효율성 평가에 관한 연구

는 활발히 수행되어 왔다. 

Sarkis(2000) 연구에서는 미국의 44개의 주요 

공항에 대해서 운영효율성 분석을 수행하였다. 

활주로 수, 게이트 수, 종업원 수, 재무비용 등

의 투입변수와 운영이익, 항공사의 운항횟수, 일

반항공의 운항횟수, 여객처리실적, 운항횟수 등

의 산출변수를 통한 효율성 분석 결과 공항의 

지위와 공항의 지리적 위치가 공항의 운영 효율

성과 관련 있는 것으로 나타났다.[4]

Kim(2003) 연구에서는 국내 관제탑의 성과측

정과 벤치마킹 문제를 논의하기 위해 DEA모형

을 이용하여 국내 16개 공항 중 민간 항공교통관

제사가 파견되어 있는 15개 공항을 대상으로 상

대적 효율성을 측정하였다. 투입변수로 관제사

수, Stand 수, Airside 넓이, 활주로 수와 산출변

수로 운항횟수를 이용하여 분석을 수행하였다. 

잠정적인 개선사항에 대한 분석결과 운항횟수 

개선이 1순위이며, 다음으로 활주로 수, Airside 

넓이, 관제사 수, Stand 수 순으로 분석되었다. 

15개 공항 중 효율성을 지닌 관제탑은 김포, 김

해, 제주, 대구 등 4개 공항으로 분석되었다.[5]

Yeo & Lee(2007) 연구에서는 국제항공운송회

사의 국제간 비용효율성을 비교하기 위하여 효

율성분석을 실시하였다. 대표적 산출물로 운송

실적(유상톤키로미터, 화물톤키로미터, 유효톤키

로미터, 유상여객톤키로미터), 운송수입(정기수

입, 부정기수입, 부가수입)을 이용하여 20개의 

주요 항공사를 대상으로 항공사들간의 비효율성

을 SFA모델로 분석하였다. 분석결과 전반적인 

항공사의 비효율성은 7.20%로 분석되었다. 또한 

항공사간 전략적 제휴 이전과 이후로 나누어 비

효율성을 분석한 결과 전략적 제휴 이후 비효율

성이 증가한 것으로 나타났다.[6]

Fung et al.(2008) 연구에서는 1995년부터 

2004년까지 중국공항의 생산성변화패턴을 측정

하였다. 투입변수는 활주로 길이와 터미널 크기

로 선정하였고 산출변수는 여객처리실적, 화물

처리실적, 운항횟수를 이용하여 분석하였다.[7]

Shin & Jeong(2013) 연구에서는 항만의 효율

성을 유해산출물과 방향성거리함수를 이용하여 

분석하였다. 동 연구에서는 안벽길이, 크레인 

수, 야드 면적을 투입변수로 두고 산출변수는 

처리물동량과 이산화탄소 배출량으로 분석을 수

행하였다. 산출변수 중 이산화탄소 배출량을 유

해산출물로 선정하였다. 그리고 DMU로는 부산

항의 5개 터미널과 광양항의 3개 터미널을 기준

으로 4년간 데이터로 분석하였다. 분석결과 신

선대 터미널이 4년간 모두 높은 효율성으로 나

타났다. 그리고 자성대, 감만, 신감만 및 KIT는 

3년간 효율성 값이 높게 나타났다. 우암 터미널

은 2010년에 효율성 값이 1로 나타났다. 유해산

출물을 고려하지 않은 BCC 모델의 효율성 추정 

결과 2007년 감만, 신감만, 2010년 신선대, 우암 

터미널이 효율적인 DMU로 도출되었다.[8]

Lee & Yeo(2015) 연구에서는 국내 공항 효율

성에 대해 SBM-DEA 방법론을 통해 분석하였

다. 터미널면적과 에너지사용량을 투입변수로 

하고 기대산출변수를 여객 수 및 화물, 기대하

지 않는 산출변수를 탄소배출로 설정하였으며 

DMU는 국내 14개의 공항을 선정하였다. 분석 

결과, CCR 모형 기준으로는 제주, 광주, 군산 

공항 등이 운영 측면에서 효율이 높은 것으로 

나타났으나 양양 공항은 CCR 모형 및 BCC 모

형 모두에서 비효율적인 공항으로 나타났다. 규

모의 효율은 김해, 대구, 청주, 여수, 포항, 양양 

공항에서 규모의 효율이 발생한 것으로 분석되
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었으며 환경효율성 분석에서는 제주, 광주, 군산 

공항이 효율이 높은 것으로 나타났다.[9]

또한, Nam et al.(2016) 연구에서는 국내 저가항

공사를 대상으로 DEA 기법을 사용하여 우리나라 

저가항공사의 경영효율성을 분석하였는데 투입변

수로는 항공사의 매출원가, 판관비를 선정하였고, 

산출요소는 매출액으로 하여 분석하였다.[10]

Yoo et al.(2017) 연구에서는 공항의 프로세스

를 2단계 구조로 모형화하여 효율성 분석을 수

행하였다. 1단계에서는 시설, 인력 등 물리적 자

원을 이용하여 여객 및 화물의 처리, 항공기 운

항 등 물리적 산출물을 생성하는 운영 단계의 

효율성 분석을 수행하였고, 2단계에서는 1단계

에서 생성된 물리적 산출물을 재무적 수익으로 

전환하는 수익 단계로 분석을 진행하였다. 2014

년 세계항공교통학회에서 펴낸 전 세계 공항 데

이터를 이용하여 상기와 같이 모형화되는 공항

의 효율성을 2단계 네트워크 DEA 모형으로 측

정하였고 공항의 지역적 위치, 공항 규모, 상장 

여부, 그룹화 경영 여부, 국제선 비율 등 공항의 

환경변수와 효율성 간의 관계를 분석하였다.[11]

연구자 투입 변수 산 출변수 방법론

Sarkis, J.
(2000)

·활주로 수
·게이트 수
·종업원 수
·재무비용

·운영이익
·항공사 운항횟수
·일반항공의 운항횟수
·여객처리실적
·운항횟수

·DEA

김도현
(2003)

·관제사 수
·Stand 수
·Airside 넓이
·활주로 수

·운항횟수 ·DEA

여규현&
이영수
(2007)

-
·운송실적
·운송수입

·SFA

Fung et al.
(2008)

·활주로 길이
·터미널 크기

·여객처리실적
·화물처리실적
·운항횟수

·DEA

신창훈&
정동훈
(2013)

·안벽길이
·크레인 수
·야드 면적

·유익산출물:
처리 물동량

·유해산출물: 
이산화탄소 배출량

·DEA-BCC
· 방향 성거 리

함수

이태휘&
여기태
(2015)

·터미널 
면적

·에너지
사용량

·기대산출변수: 여객 
수, 화물

·기대하지 않는 산출
변수: 탄소배출

·SBM-DEA

남승민 외
(2016)

·매출원가
·판관비

·매출액 ·DEA

유석천 외
(2017)

·시설
·인력

·여객
·화물처리
·항공기 운항

·Network-
DEA

Table 1. P rev ious Studies about DEA Using 
Undesirable O utput

본 연구에서는 선행연구에서 적용되었던 유해

산출물 개념을 바탕으로 DEA 분석을 수행하였

다. 다만 앞서 언급된 선행연구 가운데 Lee & 

Yeo(2015) 연구에서는 본 연구와 마찬가지로 탄

소배출을 기대하지 않은 산출변수로 적용하여 

DEA-SBM 분석을 수행하였다.

DEA-SBM 분석 모형은 방사적인 일반적인 DEA 

모형이 아닌 비방사적 슬랙을 반영함으로써 좀 더 

정확한 효율성을 측정할 수 있는 장점이 있다. 

하지만, 일반적으로 유해산출물을 적용하여 분

석할 경우에는 부족산출분에 대한 부분을 분석

하기 쉽지 않기 때문에 약처분성을 가정하여 분

석을 수행해야 하며 이를 위해서는 방사적 측정

기법을 적용하여 분석해야 하는데 유해산출물에 

대한 약처분성을 고려하여 분석하기 위해서는 

생산거리함수를 적용하여 분석을 수행해야 한다. 

만약 비방사적 측정기법을 적용할 경우에는 

유해산출물에 대한 약처분성을 가정하는 의미가 

없어진다.[12]

이에 본 연구에서는 앞서 언급된 연구와는 차

별적으로 유해산출물의 약처분성을 가정한 후 

방향성 생산거리함수를 적용하여 효율성 분석을 

수행하였고, 본 연구에 사용된 투입, 산출 변수

들은 한국공항공사의 홈페이지 및 내부자료 등 

최신자료를 사용하여 분석에 적용하였다. 

Ⅲ. 방법론

3.1 DEA 모형 개 념

DEA(Data Envelopment Analysis : 이하 DEA)

방법은 비모수적 효율성 측정 방법으로써 선형계획

법에 근거한 경험적 프론티어를 도출한 후 평가대상

들이 효율적인 값으로부터 얼마나 떨어져 있는지의 

여부를 비교하여 비효율성을 측정하는 방법이다.

DEA 방법은 사용 목적에 따라 여러 가지 모

형이 있는데 그 중 대표적인 것은 Charnes, 

Cooper, and Rhodes(1978)가 제시한 CCR 모형

과 Banker, Charnes, and Cooper(1984)의 BCC 

모형 등이 있다. CCR 모형은 규모에 대한 수익 

불변1) 가정 하에 효율성을 분석하기 때문에 규

모의 효율성과 순수 기술적 효율성을 구분하지 

1) CRS : Constant Return to Scale
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못하는 단점을 가지고 있다. 이를 보완하여 제

시된 BCC 모형은 규모에 대한 수익가변2) 가정 

하에 효율성을 측정한다.[13][14]

공항은 공항 시설규모에 따라 공항개발에 많

은 투자와 공항건설에 긴 시간이 소요된다. 또

한 여객터미널 면적 및 활주로, 장비 등과 같은 

투입요소들을 효율적으로 운영하여 최대의 산출

물을 생산하기 위한 노력이 요구된다.이에 본 

연구에서 공항산업은 규모의 경제가 존재한다는 

것을 가정하여 BCC 산출지향 모형을 이용한 효

율성을 분석 하였다.

3.2 방향 성 거 리 함 수  모형 개 념

일반적인 DEA 모형은 유해산출물을 고려하

여 분석하는데 제약이 따른다. 이에 본 연구에

서는 방향성 생산거리함수를 도입하여 DEA 분

석을 시행하였다.

방향성 생산거리함수는 산출물 중에서 온실가

스와 같은 유해산출물이 존재하는 경우에 사용

가능한 함수로써 기존의 거리함수를 포괄할 수 

있는 새로운 개념의 거리함수이다.[15]

일반적으로 방향성 거리함수는 방향성 투입물

거리함수와 방향성 산출물거리함수, 방향성 생

산거리함수로 구분된다. 방향성 투입물거리함수

는 일정하게 주어진 산출물을 생산하기 위해 투

입물 감축정도를 측정하는 것이다. 또한, 방향성 

생산거리함수는 투입물과 산출물을 동시에 조절

할 수 있는 것을 의미한다.[16]

방향거리함수의 추정을 위해 우선 생산 프론

티어 추정을 위한 선형계획프로그램을 다음과 

같이 설정한다. t기의 보수불변을 가정한 약처분

성의 생산 프론티어 추정모형은 다음과 같다. 



      



 ≥ 

      





  

    





 ≤ 

       

 ≥       

(1)

2) VRS : Variable Return to Scale

식(1)에서의 산출요소(y)와 투입요소(x)는 각각 

강처분성을 가정하고 유해산출물(b)는 약처분성

을 가정하여 각각 부등호 및 등호의 제약조건을 

갖게 된다. 

또한 0기의 생산함수에서 특정 DMU인 K′

의 방향거리함수 값은 다음과 같은 선형계획 

식에 의해 계산될 수 있다.[17]




 ′ ′ ′     max

 



 ≥ 

         





  

        





 ≤ 

         

 ≥        

(2)

연구의 특성에 따라서 방향성 벡터는 여러 가

지로 설정할 수 있다. 본 연구에서는 방향성 벡

터를 DMU의 투입물과 산출물로 설정하였다. 또

한 방향투입거리함수와 산출거리함수를 동시에 

고려한 Luenberger 생산성 지수를 이용하였다. 




 ′′ ′      max

 



 ≥  

      





    

       





 ≤  

       

 ≥        

(3)

위 식에서 추정한 효율성지수 값 는 효율성

에 도달하기 위한 거리 값(비효율성)으로 계산하

기 위해 다음과 같은 수식을 이용하였다.

  (4)

최종적으로 효율성 값 는 1에 가까울수록 

효율성이 높은 것으로 해석 할 수 있다. 

본 연구에서는 앞서 계산된 식을 통해 유해산

출물을 고려하여 공항 효율성을 분석하였다. 분

석에 사용된 프로그램은 LINGO 12.0이다.
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Ⅳ. 실증분석

4.1 변수  선 정

본 연구에서는 2015~2016년 기준 김포공항, 김해

공항, 제주공항 등 한국공항공사에 등록된 14개의 

공항을 대상으로 효율성 분석을 수행하였다. 

효율성 분석에 사용된 데이터는 한국공항공사 

내부자료 및 홈페이지에서 제공하는 자료를 활

용하였다.

DMU
공항명

20 15 20 16

DMU1 DMU15 김포 공항

DMU2 DMU16 김해 공항

DMU3 DMU17 제주 공항

DMU4 DMU18 양양 공항

DMU5 DMU19 무안 공항

DMU6 DMU20 청주 공항

DMU7 DMU21 대구 공항

DMU8 DMU22 광주 공항

DMU9 DMU23 울산 공항

DMU10 DMU24 여수 공항

DMU11 DMU25 포항 공항

DMU12 DMU26 사천 공항

DMU13 DMU27 원주 공항

DMU14 DMU28 군산 공항

Table 2. N ame of DMU for Efficiency Analysis

본 연구에 사용된 변수는 기존연구를 바탕으

로 다수의 투입변수와 다수의 산출변수를 선정

하여 분석하고자 한다. 앞서 이론적 고찰에서 

공항의 효율성과 관련된 선정변수를 검토한 결

과에 따르면 대부분의 연구에서 공항의 여객 및 

매출액을 산출요소로 선정하고 있다. 투입요소

는 연구자들 마다 다소 상이하나, 대부분 공항

별 면적, 활주로, 장비 등과 같은 변수를 사용하

여 분석하고 있다.

본 연구에서는 공항별 직원 수, 공항별 부지

면적, 여객터미널 면적, 공항장비, 활주로 면적 

등을 투입변수로 선정하였고, 산출변수 중 공항

별 이용 여객과 공항별 매출액, 공항별 화물처

리량은 유익산출변수로 적용하여 효율성을 분석

하였고, 온실가스 배출량을 유해산출변수로 선

정하여 분석하였다.

변수 변수 명 단 위

투입

X1 공항 직원 수 명

X2 공항 부지 면적 ㎡

X3 여객터미널 면적 ㎡

X4 공항 장비 대

X5 활주로 면적 ㎡

산출

Y1

유익
산출물

공항별 이용 여객 천명

Y2 공항별 매출액 백만원

Y3 공항별 화물처리량 ton

b
유해

산출물
온실가스 배출량 tCO2

Table 3. The Variable of Input and O utput

투입요소와 산출요소의 기술통계량을 살펴보면 

평균 직원 수는 약 101명, 평균 공항부지면적은 

2,002,609.7㎡, 평균장비대수는 4.6대, 평균 이용여

객은 5,098.0명, 평균 매출액은 57,435.9백만 원, 

평균 화물처리량은 56702.9ton, 평균 온실가스 배

출량은 약 4,468.2 tCO₂인 것으로 나타났다.

변수 N 최 소 값 최 대 값 평 균 표준편차

공항
종업원 수

28.0 20.0 452.0 101.1 118.4 

공항
부지면적

28.0 16,429.0 8,440,923.0 2,002,609.7 2,233,250.1 

여객 터미널
면적

28.0 1,596.0 130,928.0 34,331.5 40,735.3 

활주로 면적 28.0 90,000.0 354,000.0 197,592.4 89,305.6 

공항 장비 28.0 2.0 14.0 4.6 3.3 

공항 이용
여객

(‘15∼‘16)
28.0 68.0 29,707.0 5,098.0 8,922.7 

공항별 
매출액

(‘15∼‘16)
28.0 223.0 342,185.0 57,435.9 107,692.2 

공항별 
화물처리량

(‘15∼‘16)
28.0 0.0 291,494.0 56,702.9 101,819.9

온실가스
배출량

(‘15∼‘16)
28.0 120.0 30,823.0 4,468.2 8,013.3 

자료 : 한국공항공사 홈페이지 및 한국공항공사 내부자료

Table 4. Descriptiv e Statistic of the selected 
Input and O utput Variables
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4.2 효 율 성 분석

본 연구에서는 방향거리함수를 이용하여 유해

산출물을 고려한 분석 모형과 유해산출물을 고

려하지 않은 분석 모형에 대한 분석결과를 제시

하고자 한다. 

분석결과 유해산출물을 고려하지 않은 모형의 

효율성 추정치가 유해산출물을 고려한 모형에 

비해 평균 효율성 점수가 높게 분석되었다. 

유해산출물을 고려하지 않은 모형에서는 2015

년도 7개, 2016년도 10개의 공항이 효율적인 공

항으로 분석되었고, 유해산출물을 고려한 모형

에서는 2015년도 4개, 2016년도 6개의 공항이 

효율적인 것으로 나타났다.

구분 유 해 산 출물  고 려
유 해 산 출물  

고 려 하 지  않 음

N 28.00 28.00

최대값 1.00 1.00

최소값 0.06 0.38

평균 0.62 0.92

표준편차 0.34 0.16

효율적 DMU 수 10(36%) 17(61%)

주) (  )는 전체 DMU 대비 효율적인 터미널 수 비율임

Table 5. Descriptiv e Statistic of efficiency 
Analysis

유해산출물을 고려하지 않은 BCC 산출지향 모

형을 이용한 효율성 분석 결과를 살펴보면, 2015

년에는 김포공항(DMU1), 김해공항(DMU2), 양양

공항(DMU4), 광주공항(DMU8), 울산공항(DMU9), 

포항공항(DMU11), 원주공항(DMU13)이 효율적인 

공항으로 나타났으며, 2016년도에는 김포공항

(DMU15), 제주공항(DMU17), 무안공항(DMU19), 

대구공항(DMU21), 광주공항(DMU22), 울산공항

(DMU23), 포항공항(DMU25), 사천공항(DMU26), 

원주공항(DMU27), 군산공항(DMU28)이 효율성이 

높게 나타났다. 2016년도 효율적인 공항 중 김해

공항(DMU2)과 양양공항(DMU4)을 제외한 대부분

의 공항별 효율성 값은 2015년도에 비해 높게 분

석되었다.

공항 20 15 20 16

김포 DMU1 1.0 0 0 0  DMU15 1.0 0 0 0  

김해 DMU2 1.0 0 0 0  DMU16 0.9600 

제주 DMU3 0.9600 DMU17 1.0 0 0 0  

양양 DMU4 1.0 0 0 0  DMU18 0.8000 

무안 DMU5 0.9700 DMU19 1.0 0 0 0  

청주 DMU6 0.3800 DMU20 0.4800 

대구 DMU7 0.8400 DMU21 1.0 0 0 0  

광주 DMU8 1.0 0 0 0  DMU22 1.0 0 0 0  

울산 DMU9 1.0 0 0 0  DMU23 1.0 0 0 0  

여수 DMU10 0.6600 DMU24 0.7600 

포항 DMU11 1.0 0 0 0  DMU25 1.0 0 0 0  

사천 DMU12 0.9400 DMU26 1.0 0 0 0  

원주 DMU13 1.0 0 0 0  DMU27 1.0 0 0 0  

군산 DMU14 0.9900 DMU28 1.0 0 0 0  

Table 6. Efficiency Analysis for N O T 
Considering Undesirable O utput

유해산출물을 고려하여 방향성 생산거리함수 

모형을 이용한 효율성 분석 결과를 살펴보면, 

2015년도에는 김포공항(DMU1), 김해공항(DMU2), 

제주공항(DMU3), 광주공항(DMU8) 만이 효율적

인 공항으로 분석되었으며, 2016년도에는 김포공

항(DMU15), 김해공항(DMU16), 제주공항(DMU17), 

무안공항(DMU19), 대구공항(DMU21), 광주공항

(DMU22)이 효율적인 공항으로 나타났다.

DMU 20 15 DMU 20 16

김포 DMU1 1.0 0 0 0 DMU15 1.0 0 0 0

김해 DMU2 1.0 0 0 0 DMU16 1.0 0 0 0

제주 DMU3 1.0 0 0 0 DMU17 1.0 0 0 0

양양 DMU4 0.6510 DMU18 0.0560

무안 DMU5 0.0957 DMU19 1.0 0 0 0

청주 DMU6 0.4024 DMU20 0.5731

대구 DMU7 0.7748 DMU21 1.0 0 0 0

광주 DMU8 1.0 0 0 0 DMU22 1.0 0 0 0

울산 DMU9 0.2936 DMU23 0.3416

여수 DMU10 0.2000 DMU24 0.2170

포항 DMU11 0.2112 DMU25 0.0582

사천 DMU12 0.4292 DMU26 0.4897

원주 DMU13 0.5664 DMU27 0.6325

군산 DMU14 0.5631 DMU28 0.7388

Table 7 . Efficiency Analysis for Considering 
Undesirable O utput
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유해산출물을 고려하지 않았을 때의 공항들의 

효율성과 고려했을 때의 공항들의 효율성을 비

교해보면 효율적인 공항이 다소 감소되는 것으

로 나타났다. 연도별 유해산출물 고려 유무에 

따른 효율성을 비교해보면 2015년에는 양양공항

(DMU4), 울산공항(DMU9), 포항공항(DMU11), 

원주공항(DMU13) 등의 DMU가 효율성이 감소

한 것으로 분석되었다. 그리고 2016년도는 울산공

항(DMU23), 포항공항(DMU25), 사천공항(DMU26), 

원주공항(DMU27), 군산공항(DMU28) 등의 DMU

가 효율성이 감소한 것으로 나타났다.

DMU
20 15

유 익 산 출물 유해산출물 포함

김포 DMU1 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

김해 DMU2 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

제주 DMU3 0.9600 1.0 0 0 0

양양 DMU4 1.0 0 0 0  0.6510

무안 DMU5 0.9700 0.0957

청주 DMU6 0.3800 0.4024

대구 DMU7 0.8400 0.7748

광주 DMU8 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

울산 DMU9 1.0 0 0 0  0.2936

여수 DMU10 0.6600 0.2000

포항 DMU11 1.0 0 0 0  0.2112

사천 DMU12 0.9400 0.4292

원주 DMU13 1.0 0 0 0  0.5664

군산 DMU14 0.9900 0.5631

DMU
20 16

유 익 산 출물 유해산출물 포함

김포 DMU15 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

김해 DMU16 0.9600 1.0 0 0 0

제주 DMU17 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

양양 DMU18 0.8000 0.0560

무안 DMU19 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

청주 DMU20 0.4800 0.5731

대구 DMU21 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

광주 DMU22 1.0 0 0 0  1.0 0 0 0

울산 DMU23 1.0 0 0 0  0.3416

여수 DMU24 0.7600 0.2170

포항 DMU25 1.0 0 0 0  0.0582

사천 DMU26 1.0 0 0 0  0.4897

원주 DMU27 1.0 0 0 0  0.6325

군산 DMU28 1.0 0 0 0  0.7388

Table 8 . Comparison of Efficiency Analysis

Ⅴ. 결   론

본 연구에서는 국내 한국공항공사 소속의 공

항을 대상으로 효율성을 분석하였다. 이에 기존 

연구와 차별적으로 온실가스와 같은 유해산출물

을 투입변수로 사용하여 방향성 생산 거리함수

로 생산효율성을 분석하였다.

유해산출물을 고려하지 않은 효율성 분석 결

과 2015년도에는 제주공항(DMU3), 무안공항

(DMU5), 청주공항(DMU6), 대구공항(DMU7), 여

수공항(DMU10), 사천공항(DMU12), 군산공항

(DMU14)을 제외한 나머지 공항들이 효율적인 공

항으로 도출되었다. 2016년도에는 김해공항(DMU16), 

양양공항(DMU18), 청주공항(DMU20), 여수공항

(DMU24)을 제외한 나머지 공항들이 효율적인 공

항으로 분석되었다. 

유해산출물을 고려한 분석결과 2015년도는 김

포공항(DMU1), 김해공항(DMU2), 제주공항(DMU3), 

광주공항(DMU8)으로 나타났고, 2016년도에는 김

포공항(DMU15), 김해공항(DMU16), 제주공항(DMU17), 

무안공항(DMU19), 대구공항(DMU21), 광주공항

(DMU22)이 효율적인 공항으로 분석되었다.

효율성을 추정한 결과 각 공항의 효율성은 공

항의 규모에 따라 큰 차이가 있는 것으로 보이

고 있다. 대표적으로 2015년 데이터 기준 김포

공항 및 김해공항은 유해산출물을 고려한 값과 

고려하지 않은 효율성 값이 모두 1로 도출되었

다. 그리고 2016년 데이터 기준으로도 김포공항, 

제주공항 등의 규모가 큰 공항들이 효율성 값이 

1로 도출되었다.

그에 반해 중소형 공항들은 유해산출물의 고

려여부에 따라 효율성 값은 크게 변동되었다. 

2016년 데이터 기준으로 살펴보면 우선 유해산

출물을 고려하지 않은 분석에서는 김해, 양양, 

청주, 여수를 제외한 모든 공항이 효율적인 항

만으로 도출되었다. 하지만 유해산출물을 고려

한 결과 김포, 김해, 제주, 무안, 대구 공항만 효

율적인 공항으로 분석되었다. 

또한, 2015년도 분석결과 무안, 청주, 대구, 여

수, 사천, 군산 공항과 2016년도 분석 결과 양

양, 청주, 여수 공항은 모두 비효율적인 공항으

로 분석되었다. 이는 공항의 규모 및 시설, 공항
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의 이용객 수 등의 불균형으로 인해 나타난 것

으로 사료된다.

이에 본 연구결과를 바탕으로 공항 규모 및 

이용여객, 매출액, 화물처리량 등과 온실가스의 

관계를 고려하여 환경적인 측면에서 공항의 효

율성을 향상시킬 수 있는 운영 전략을 마련해야 

할 것이다.

그리고 유해산출물인 이산화탄소를 적용했을 

때 비효율적으로 도출된 공항에 대해서는 온실

가스 저감 설비 및 정책 등을 마련해야 하고 투

입변수와 산출변수와의 관계를 세부적으로 분석

하여 각 부문별 효율성 증대 방안을 마련해야 

할 것이다.

다만 본 연구에서 수행된 연구결과를 통한 결

과값들이 실제 투입변수와 산출변수 간의 증가

분, 감소분, 부족분 등의 관계를 명확하게 구분하

기에는 한계점이 있다. 또한 현재 공항의 온실가

스 배출량 데이터가 운영경계 및 조직경계에 따

라 세부적으로 구분된다면 추후 추가적인 방법

론 등을 통한 연구가 이루어질 것으로 사료된다.
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